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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Einspritzduse fiir Brennkraftmaschinen mit einer Ringnut in der Dusennadel 

(§) Es wird eine Einspritzduse (1) vorgeschlagen, bei der 
die Dusennadel (5) eine Ringnut (8) im Bereich des Uber- 
gangs (7) zwischen Sackloch (2) und Dusennadelsitz (4) 
aufweist. Bei Sitzloch-Einspritzdusen befindet sich die 
Ringnut (8) im Bereich des oder der Spritzlocher (3). 
Durch die Ringnut (8) verringert sich die Toleranz des 
Stromungswiderstands der Einspritzduse (1) bei Teilhub 
der Dusennadel (5) und ermoglicht so eine genauere Be- 
messung der eingespritzten Kraftstoffmenge. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Einspritzdiise fiir 5 
Brennkxaftmaschinen mit mindestens einem Spritzloch, mit 
einem Diisennadelsitz und mit einer Dusennadel. 

Einspritzdusen der gattungsgemaBen Art weisen vor al- 
lem im Teilhubbereich der Dusennadel eine groBe Streuung 
des Stromungswiderstands und damit auch der eingespritz- 10 
ten Kraftstoffmenge auf. In Folge dessen ist das Emissions- 
und Verbrauchsverhalten vieler der mit diesen Einspritzdu- 
sen ausgeriisteten Brennkxaftmaschinen nicht optimal. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
spritzdiise bereitzustellen, bei der die Streuung der Ein- 15 
spritzmenge im Teilhubbereich der Dusennadel bei ver- 
schiedenen Exemplaren einer Einspritzdiise gleicher Bauart 
verringert wird und somit das Veit>rauchs- und Emissions- 
verhalten der mit der erfindungsgemaBen Einspritzdiise aus- 
geriisteten Brennkraftmaschinen verbessert wird. 20 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Einspritzdiise fiir 
Brennkraftmaschinen mit mindestens einem Spritzloch, mit 
einem Diisennadelsitz und mit einer Diisennadel, wobei das 
dem Diisennadelsitz zugewandte Ende der Diisennadel eine 
Ringnut aufweist. 25 

Die Ringnut in dem dem Diisennadelsitz zugewandten 
Ende der Dusennadel ist im Teilhubbereich der Diisennadel 
maBgeblich fiir die Drosselwirkung der Einspritzdiise. Da es 
moglich ist, Ringnuten mit groBer Wiederholgenauigkeit zu 
fertigen, streut somit die Drosselwirkung der Einspritzdiise 30 
zwischen verschiedenen Exemplaren einer Einspritzdiise 
gleicher Bauart nur noch in sehr geringem Umfang. Aus die- 
sem Grund kann durch Messen des Betriebsverhaltens einer 
erfindungsgemaBen Einspritzdiise das Betriebsverhalten al- 
ter anderen bauartgleichen Einspritzdiisen mit wesentlich 35 
groBerer Genauigkeit vorhergesagt werden und die Steue- 
rung des Einspritzvorgangs entsprechend optimiert werden. 

Eine Variante einer erfindungsgemaBen Einspritzdiise 
sieht vor, dass der Diisennadelsitz kegelstumpfformig ist, 
wodurch sich eine gute Dichtwirkung und eine gute Zentrie- 40 
rung der Diisennadel im Diisennadelsitz ergibt. 

Bei einer anderen Ausfiihrung der Erfindung betragt der 
Kegelwinkel des Diisennadelsitzes 60°, so dass eine gute 
Dichtwirkung zwischen Diisennadel und Diisennadelsitz er- 
zielt wird. 45 

In Erganzung der Erfindung ist das dem Diisennadelsitz 
zugewandte Ende der Diisennadel ein Kegel und ist der Ke- 
gelwinkel der Dusennadel bis zu einem Grad, vorzugsweise 
15-30 Winkelminuten, groBer als der Kegelwinkel des Dii- 
sennadelsitzes, so dass die Dichtflache verkleinert und in 50 
den Bereich des groBten Durchmessers der Diisennadel ver- 
legt wird. 

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung verlauft die 
Ringnut parallel zur Grundflache des Kegels, so dass iiber 
den gesamten Umfang der Diisennadel gleiche Stromungs- 55 
bedingungen herrschen. 

Eine Variante sieht vor, dass an den Diisennadelsitz ein 
Sackloch anschlieBt, welches mindestens ein Spritzloch auf- 
weist, so dass die Vorteile der erfindungsgemaBen Diisenna- 
del auch bei Sackloch-Einspritzdiisen genutzt werden kon- 60 
nen. 

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass bei geschlossener Einspritzduse der Abstand des tJber- 
gangs zwischen Sackloch und Diisennadelsitz vom Grund 
der Einspritzdiise und der Abstand der Ringnut vom Grund 65 
der Einspritzdiise im Wesentlichen gleich sind, so dass im 
Teilhubbereich der Diisennadel die Ringnut anstelle des 
Ubeigangs die Drosselwirkung der Einspritzdiise bestimmt 
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Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die 
Breite der Ringnut 0,1 mm bis 0,3 mm, vorzugsweise 
0,16 nmi bis 0,24 mm betragt, so dass uber einen ausrei- 
chend groBen Teilhubbereich die Ringnut maBgeblich fiir 
die Drosselwirkung der Einspritzduse ist. Die Ringnut muss 
in jedem Fall so groB sein, dass nur die Vorderkante der 
Ringnut kurzzeitig drosselt. 

Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, dass die Tiefe der Ringnut 0,02 mm bis 0,2 nun, vor- 
zugsweise 0,08 mm bis 0,14 nun betragt, so dass das Volu- 
men der Ringut klein bleibt und somit auch die Menge des 
Kraftstoffs, die bei abgestellter Brennkraftmaschine verdun- 
stet, klein bleibt. Trotzdem erfolgt eine ausreichende Beein- 
flussung der Drosselwirkung der Einspritzdiise durch die 
Ringnut. 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist das 
Sackloch konisch, so dass das Teillastverhalten von koni- 
schen Sackloch-Einspritzdiisen verbessert wird. 

In Erganzung der Erfindung ist voigesehen, das Sackloch 
zylindrisch auszufiihren, so dass auch das Teillastverhalten 
von zylindrischen Sackloch-Einspritzdiisen verbessert wird. 

Eine andere Ausfiihrungsform sieht vor, dass das Sack- 
loch ein Minisackloch oder ein Mikrosackloch ist, so dass 
die erfindungsgemaBen Vorteile auch bei diesen Einspritz- 
diisen nutzbar sind. 

Eine erfindungsgemaBe Variante sieht vor, dass der Dii- 
sennadelsitz mindestens ein Spritzloch aufweist, so dass die 
Vorteile der erfindungsgemaBen Diisennadel auch bei Sitz- 
loch-Einspritzdiisen genutzt werden konnen. Bei Sitzloch- 
Einspritzdiisen tritt bisweilen auch das Problem auf, dass, 
aufgrund magelhafter Zentrierung der Diisennadel beziig- 
lich des Diisennadelsitzes, der an den iiber den Umfang ver- 
teilten Spritzlochem anliegende Druck des Kraftstoffs nicht 
gleich ist, was zu ungiinstigen Bedingungen bei der Ein- 
spritzung fiihren kann. Durch die Ringnut kann ein Druck- 
ausgleich zwischen den Spritzlochem erfolgen, so dass sich 
die mangelhafte Zentrierung der Diisennadel nicht negativ 
auf die Einspritzbedingungen auswirkt. 

Bei einer weiteren Variante ist vorgesehen, dass bei ge- 
schlossener Einspritzdiise der Abstand des DurchstoBpunkts 
der Langsachse des oder der Spritzlocher durch den Diisen- 
nadelsitz vom Grund der Einspritzdiise und der Abstand der 
Ringnut vom Grund der Einspritzdiise im Wesentlichen 
gleich sind, so dass im Teilhubbereich der Diisennadel die 
Ringnut anstelle des Obergangs vom Diisennadelsitz in das 
Spritzloch die Drosselwirkung der Einspritzduse bestimmt. 

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Breite 
der Ringnut groBer, vorzugsweise eineinhalb mal groBer als 
der Durchmesser des oder der Spritzlocher, so dass die 
Drosselwirkung der Einspritzdiise iiber einen ausreichend 
groBen Teilhubbereich von der Ringnut beeinflusst wird. 

Bei anderen Ausgestaltungen der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass die Hefe der Ringnut kleiner als die Breite der 
Ringnut ist oder dass die Hefe der Ringnut 0,02 mm bis 0,1 
nun, vorzugsweise 0,04 mm bis 0,07 nun betragt, so dass 
das Volumen der Ringnut klein bleibt und trotzdem eine aus- 
reichende Beeinflussung der Drosselwirkung der Einspritz- 
diise durch die Ringnut erfolgt. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung sind der nachfolgenden Beschreibung, der Zeich- 
nung und den Anspriichen entnehmbar. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstands der Erfindung 
ist in der Zeichnung dargestellt und im Folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig, 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe 
Sackloch-Einspritzdiise; 

Fig, 2 eine Kennlinie des hydraulischen Durchmessers ei- 
ner erfindungsgemaBen Sackloch-Einspritzduse uber dem 
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Hub der Dusennadel; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemSBe 
Sitzloch-Einspritzduse und 

Fig. 4 eine Kennlinie des hydraulischen Durchmessers ei- 
ner erfindungsgemaBen Sitzloch-Einspritzdiise iiber dem 5 
Hub der Dusennadel. 

In Fig. 1 ist eine Einspritzduse 1 mit einem konischen 
Sackloch 2 dargestellt. Das Sackloch 2 kann auch zylin- 
drisch sein oder es kann sich um eine Mini- oder Mikro 
Sackloch 2 handeln. Bei letztgenannten ist das Volumen des lO 
Sacklochs 2 gegenuber der in Fig. 1 dargestellten Bauart 
verringert. Dadurch verdunstet bei abgestellter Biennkraft- 
maschine weniger Kraftstoff in den Brennraum. 

Uber ein Spritzloch 3 gelangt der nicht dargestellte Kraft- 
stoff aus dem Sackloch 2 in den ebenfalls nicht dargestellten 15 
Brennraum. An das konische Sackloch 2 schlieBt sich ein 
kegelstumpfformiger Dusennadelsitz 4 an. Der Dusennadel- 
sitz 4 kann einen Kegelwinkel von 60° haben. 

An dem Dusennadelsitz 4 liegt eine Dusennadel 5 auf. In 
Fig. 1 ist deudich zu erkennen, dass der Kegelwinkel der 20 
Dusennadel 5 groBer als der Kegelwinkel des Dusennadel- 
sitzes 4 ist. Dadurch liegt die Kontaktzone 6 zwischen Dii- 
sennadel 5 und Dusennadelsitz 4 im Bereich des groBten 
Durchmessers der Dusennadel 5 und die Flachenpressung 
zwischen Dusennadel 5 und Dusennadelsitz 4 wird erhoht. 25 
Die Differenz der Kegelwinkel von Dusennadel 5 und Du- 
sennadelsitz 4 ist in Fig. 1 iibertrieben dargestellt. In der Re- 
gel ist die o. g. Differenz kleiner als 1 Grad und bewegt sich 
im Bereich von wenigen Wnkelminuten. 

Der Ubergang zwischen Sackloch 2 und Dusennadelsitz 4 30 
nach dem Stand der Technik ist eine Kante 7, die beim 
Schleifen des Dusennadelsitzes 4 entsteht. Je nach Art der 
Bearbeitung kann die Kante 7 ein scharfer Grat oder eine 
glatte Kante sein. Der Stromungswiderstand der Kante 7 
wird wesentlich von der Beschaffenheit derselben beein- 35 
flusst. 

Eine in die Dusennadel 5 eingestochene oder geschliffene 
Ringnut 8 verringert den Einfiuss der Kante 7 auf den Stro- 
mungswiderstand der Einspritzduse 1. Der Abstand der 
Ringnut 8 von einem Grund 9 der Einspritzduse 1 ist etwa 40 
gleich groB wie der Abstand von dem Grund 9 der Einspritz- 
duse 1 und der Kante 7. Dadurch wird, unabhangig vom 
Hub der Dusennadel 5, die Drosselwirkung der Einspritz- 
duse 1 nicht oder zumindest nicht nennenswert von der Geo- 
metrie der Kante 7 beeinflusst. Dieser Effekt beruht darauf, 45 
dass, wegen des im Vergleich zu dem Ringspalt zwischen 
Dusennadelsitz 4 und dem Kegel der Dusennadel 5 groBen 
hydraulischen Durchmessers des Ringspalts zwischen Ring- 
nut 8 und Kante 7, der Stomungswiderstand in dem letzge- 
nannten Ringspalt geringer ist als der des erstgenannten 50 
Ringspalts. Da beide Stromungswiderstande in Reihe ge- 
schaltet sind, ist far den Stromungswiderstand der gesamten 
Einspritzduse im Wesentlichen der kleinste Einzelwider- 
stand maBgeblich. 

Die Folgen der Streuung des Stromungswiderstands von 55 
Einspritzdusen 1 im Bereich der Kante 7 werden anhand des 
in Fig. 2 dargestellten Diagramms veranschaulicht. In Fig. 2 
ist der hydrauUsche Durchmesser 11 einer Sackloch-Ein- 
spritzdiise 1 iiber dem Diisennadelhub 10 qualitativ aufge- 
tragen. Der hydraulische Durchmesser 11 ist eine GroBe 60 
mittels derer beliebige durchstromte Querschnitte hinsicht- 
lich ihres Stromungswiderstands vergleichbar gemacht wer- 
den. Als BezugsgroBe dient der Stromungswiderstand eines 
Rohrs mit kreisfbrmigem Querschnitt. Ein Querschnitt mit 
groBem hydraulischen Durchmesser hat einen geringen 65 
Stromungswiderstand und umgekehrt. 

In Fig. 2 wurde der Diisennadelhub 10 in zwei Bereiche 
eingeteilt. Ein erster Bereich erstreckt sich von Null bis "a", 
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der zweite, nachfolgend als Teilhubbereich bezeichnete Be- 
reich erstreckt sich von "a" bis "b". Bei "c" ist der voile Du- 
sennadelhub erreicht. 

Wenn eine geschlossene Einspritzduse 1, bei der die Dii- 
sennadel 5 auf dem Diisennadelsitz 4 aufliegt, geoffnet wird, 
ergibt sich bei sehr kleinem Diisennadelhub 10 im Bereich 
der Kontaktzone 6 ein sehr schmaler Spalt, durch den der 
unter Druck stehende Kraftstoff in das Sackloch 2 stromen 
kann. Dieser sehr schmale Spalt bestimmt den Stromungs- 
widerstand der Einspritzdiise 1 maBgeblich und legt damit 
auch den hydraulischen Durchmesser 11 fest. Da der Stro- 
mungswiderstand dieses sehr schmalen Spalts groB ist, ist 
der hydraulische Durchmesser 11 der Einspritzduse 1 bei 
sehr kleinem Diisennadelhub 10 sehr klein. 

Im Teilhubbereich zwischen "a" und "b" wird der Stro- 
mungswiderstand von Einspritzdusen 1 nach dem Stand der 
Technik maBgeblich von der Kante 7 zwischen Diisennadel- 
sitz 4 und Sackloch 2 bestimmt. Damit ist die Kante 7 im 
Teilhubbereich auch fur den hydraulischen Durchmesser der 
Einspritzdiise 1 von groBer Bedeutung. Das bedeutet, dass 
Anderungen in der Geometrie der Kante 7 Anderungen des 
hydraulischen Durchmessers 11 zur Folge haben. Im Be- 
reich des vollen Dusennadelhubs "c" ist das Spritzloch 3 der 
Einspritzdiise 1 maBgeblich fiir den hydraulischen Durch- 
messer der Einspritzduse 1. 

GemaB dem vorstehend Gesagten ftihren Streuungen in 
der Geometrie der Kante 7 zu einer Anderung der Kennlinie 
12 der Einspritzduse 1 vor allem im Teilhubbereich zwi- 
schen "a" und "b". 

In Fig. 2 sind Kennlinien 12 und 13 einer Einspritzdiise 1 
nach dem Stand der Technik und eine Kennlinie 14 einer er- 
findungsgemaBen Sackloch-Einspritzduse 1 dargestellt. Bei 
der Einspritzduse 1 nach dem Stand der Technik weist die 
Diisennadel 5 keine Ringnut auf. Wegen der oben beschrie- 
benen Streungen in der Geometrie der Kante 7, streuen auch 
die Kennlinien verschiedener Exemplare bauartgleicher 
Einspritzdusen 1, insbesondere im Teilhubbereich. Dies ist 
durch die Abweichungen der Kennlinien 12 und 13 vonein- 
ander in Fig. 2 veranschaulicht. 

Die Kennlinie 14 reprasentiert eine erfindungsgemaBe 
Einspritzdiise bei der vor allem im Teilhubbereich die Dros- 
selwirkung der Kante 7 nicht zum Tragen kommt, da der 
Kraftstoff in die Ringnut 8 ausweichen kann. In Folge des- 
sen ist der hydraulische Durchmesser 11 der erfindungsge- 
maBen Einspritzdiise 1 im Teilhubbereich groBer als der von 
Einspritzdiisen 1 nach dem Stand der Technik. Vor allem 
aber streuen die Kennlinien 14 verschiedener Exemplare 
bauartgleicher erfindungsgemaBer Einspritzdiisen 1, insbe- 
sondere im Teilhubbereich sehr viel weniger, da die Geome- 
trie der Ringnut 8 mil groBer >^ederholgenauigkeit gefertigt 
werden kann. 

Bei in Serie gefertigten Brennkraftmaschinen wird das 
Kennfeld der Brennkraftmaschine und des zugehorigen Ein- 
spritzsystems anhand eines oder mehrerer ausgewahlter 
Testexemplare durch Messungen ermittelt. Die solcherart 
ermittelten Kennfelder werden alien bauartgleichen Ein- 
spritzsystemen zugrundegelegt. 

Im Folgenden wird angenommen, dass die Kennlinie 12 
eine gemessene Kennlinie ist, und dass diese Kennlinie 12 
in dem Steuergerat des Einspritzsy stems abgespeichert ist. 
Weiter wird unterstellt, dass eine der Serienfertigung ent- 
nonunene Einspritzduse 1 die Kennlinie 13 haL Wenn nun 
die Einspritzduse 1 mit der Kennlinie 13 mit einem Steuer- 
gerat zusammenwirkt, in dem die Kennlinie 12 abgespei- 
chert ist, dann stinmit die tatsachliche Einspritzmenge im 
Teilhubbereich der Einspritzdiise 1 mit der Kennlinie 13 
nicht mit der bei den Testexemplaren gemessenen optimalen 
Einspritzmenge gemaB der Kennlinie 12 iiberein, so dass die 
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Leistung und/oder das Emissionsverhalten der Brennkraft- 
maschine verschlechtert wird. 

Bei den erfindungsgemaCen Einspritzdiisen 1 streuen die 
Kennlinien 14 nur in sehr geringen MaBe, so dass bei alien 
mit erfindungsgemaBen Einspritzdiisen 1 ausgeriisteten 5 
Brennkraftmaschinen die Ubereinstimmung zwischen der 
im Steuergerat abgespeicherten Kennlinie 14 und den Kenn- 
linien 14 der eingebauten Einspritzdiisen 1 deutlich verbes- 
sert wird. Die Ubereinstinunung kann, verglichen mit der 
Streuung bei Einspritzdiisen 1 nach dem Stand der Technik, 10 
beispielsweise um den Faktor 2 bis 3 verbessert werden. In 
Folge dessen entspricht die tatsachlich eingespritzte Kraft- 
stoffmenge genau der von dem Steuergerat vorgegebenen 
Einspritzmenge und das Verbrauchs- und Emissionsverhal- 
ten der Brennkraftmaschine ist optimal. 15 

In Fig. 3 ist eine erfindungsgemaBe Einspritzdiise 1 mit 
als Sitzlochem ausgebildeten Spritzlochem 3 dargestellt. 
Die Bezugszahlen entsprechen den in Fig, 1 verwandten. 
Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass im Teilhub- 
bereich anstelle der Kante 7 der "Obergang 15 zwischen Dii- 20 
sennadelsitz 4 und Spritzlochem 3 maBgeblich fiir den Stro- 
mungswiderstand der Einspritzdiise 1 ist. Die erfindungsge- 
maBe Ringnut 8 ist bei Sitzloch-Einspritzdiisen auf Hohe 
der Spritzlocher 3 angeordnet, so dass der Einfluss des 
Ubergangs 15 zwischen Diisennadelsitz 4 und Spritzlochem 25 
3 auf den Stromungswiderstand der Einspritzduse stark re- 
duziert wird. Der Abstand der Ringnut 8 von dem Gmnd 9 
der Einspritzdiise 1 ist etwa gleich groB wie der Abstand von 
dem Gmnd 9 der Einspritzdiise 1 und einem DurchstoB- 
punkt 16 der Langsachse des Spritzlochs 3 und dem Diisen- 30 
nadelsitz 4. Dadurch wird, unabhangig vom Hub der Diisen- 
nadel 5, die Drosselwirkung der Einspritzdiise 1 nicht oder 
zumindest nicht nennenswert von der Geometrie des Uber- 
gangs 15 beeinflusst. 

In Fig, 4 sind die Kennlinie 12 einer Einspritzdiise 1 nach 35 
dem Stand der Technik und die Kennlinie 14 einer erfin- 
dungsgemaBen Sitzloch-Einspritzdiise 1 dargestellt. 

Fiir die erfindungsgemaBen Sitzloch-Einspritzdiisen gilt 
das beziiglich der Sackloch-Einspritzdiisen oben gesagte mit 
den erwahnten Unterschieden entsprechend. 40 

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen 
und der Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl 
einzein als auch in beliebiger Kombination miteinander er- 
findungswesentlich sein. 

45 

Patentanspruche 

1 . Einspritzdiise (1) fur Brennkraftmaschinen mit min- 
destens einem Spritzloch (3), mit einem Diisennadel- 
sitz (4) und mit einer Diisennadel (5), dadurch ge- 50 
kennzeichnet, dass das dem Diisennadelsitz (4) zuge- 
wandte Ende der Dusennadel (5) eine Ringnut 0 ^uf- 
weist. 

2. Einspritzdiise (1) nach Anspmch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Dusennadelsitz (4) kegel- 55 
stumpfformig ist. 

3. Einspritzdiise (1) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kegel winkel des Diisennadel- 
sitzes (4) etwa 60° betragt. 

4. Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 2 oder 60 
3, dadurch gekennzeichnet, dass das dem Diisennadel- 
sitz (4) zugewandte Ende der Diisennadel (5) ein Kegel 
ist, und dass der Kegel winkel der Diisennadel (5) bis zu 
etwa einem Grad, vorzugsweise 15 bis 30 Winkelminu- 
ten, groBer als der Kegelwinkel des Diisennadelsitzes 65 
(4) ist. 

5. Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringnut (8) parallel 
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zur Gmndfiache des Kegels verlauft 

6. Einspritzdiise (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an den Dii- 
sennadelsitz (4) ein Sackloch (2) anschlieBt, welches 
mindestens ein Spritzloch (3) aufweist. 

7. Einspritzdiise (1) nach Anspmch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei geschlossener Einspritzdiise (1) 
der Abstand des Ubergangs (7) zwischen Sackloch (2) 
und Diisennadelsitz (4) vom Gmnd (9) der Einspritz- 
diise (1) und der Abstand der Ringnut (8) vom Gmnd 
(9) der Einspritzduse (1) im Wesentlichen gleich sind. 

8. Einspritzdiise (1) nach Anspmch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Breite der Ringnut (8) etwa 
0,1 nmn bis 0,3 nun, vorzugsweise etwa 0,16 mm bis 
0,24 vam betragt, 

9. Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hefe der Ringnut (8) 
etwa 0,02 mm bis 0,2 nun, vorzugsweise etwa 
0,08 nmi bis 0,14 mm betragt. 

10. Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Sackloch (2) ko- 
nisch ist. 

1 1 . Einspritzduse (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Sackloch (2) zy- 
lindrisch ist. 

12. Einspritzduse (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Sackloch (2) ein 
Mini-Sackloch oder ein Mikro-Sackloch ist. 

13. Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Diisennadelsitz (4) 
mindestens ein Spritzloch (3) aufweist. 

14. Einspritzdiise (1) nach Anspmch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei geschlossener Einspritzdiise (1) 
der Abstand des DurchstoBpunkts (16) der Langsachse 
des oder der Spritzlocher (3) durch den Diisennadelsitz 
(4) vom Grund (9) der Einspritzdiise (1) und der Ab- 
stand der Ringnut (8) vom Gmnd (9) der Einspritzdiise 
(1) im Wesentlichen gleich sind. 

15. Einspritzdiise (1) nach Anspmch 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Breite der Ringnut (8) 
groBer, vorzugsweise etwa eineinhalb mal groBer als 
der Durchmesser des oder der Spritzlocher (3) ist. 

16. Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 1 3 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, dass die Hefe der Ringnut 
(8) kleiner als die Breite der Ringnut (8) ist. 

17. Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe der Ringnut 
(8) etwa 0,02 mm bis 0,1 mm, vorzugsweise etwa 
0,04 nmi bis 0,07 mm betragt. 
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